








( 1.长沙矿山研究院, 湖南 长沙 410012; 2.四川大学 水利水电学院, 四川
成都 610065; 3. 厦门大学 建筑与土木工程学院, 福建 厦门市 361005)
摘 要: 通过室内岩石力学试验以及现场工程地质调查, 确
定了前常铜铁矿的工程岩体力学参数,并采用二维弹塑性有
限元数值模拟方法, 计算了前常铜铁矿由采矿引起的岩层移
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Abstrac t: The m echan ica l pa rame ters o f rock m asses in Q ian
chang Copper- Iron M ine we re de term ined by indoor rock m e
chan ics test and eng ineering geo logy investig ation, and the rock
m ovement causing bym in ingw as ca lcu la ted by adopting tw o di
m ensions elastic- p lasticity fin ite e lem ent m e thod, resu lting in
the rules and g rading areas of ro ck m ovem ent. M eanwh ile, ac
cording to them ine s' requ irem ents o f techn ica l reform a tion, the
structura l param ete rs, stoping sequence and stop ing h igh were
ca lcu la ted and com pared, and the optim ized stope s' structure pa
ram eters, stop ing sequence and stop ing areas w ere suggested.
K eyW ords: S top ing schem e, Rock m ovem ent, Num erical sim u







矿山采用竖井开拓,主要开拓中段有: - 120, - 150,
- 180, - 210, - 220, - 240, - 300, - 330 m中段,
其中 - 120 m为回风中段, 各生产分段采用井下斜
井与各运输中段连通。采矿方法主要为房柱法, 矿
柱间隔 4 m, 矿房宽度一般为 4 ~ 10 m, 最大为 15







( 2) 目前采用房柱法开采, 矿石贫化、损失严
重, 为提高采矿的回收率, 拟采用崩落法开采, 开采
的岩层移动范围须研究确定;
( 3) 27号矿体与其上部的 10号矿体重叠开
采, 10号矿体上部约为 90m厚的第四系覆土层, 且
在 - 50~ - 60 m夹有上更新统的流砂层, 27号矿体
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铁矿石 4. 07 80. 85 8. 11 61. 16 0. 20 26. 96
大理岩 4. 24 99. 28 10. 23 66. 65 0. 18 69. 9
闪长玢岩 13. 52 200. 25 26. 00 60. 85 0. 18 49. 14
矽卡岩 2. 33 30. 76 4. 23 59. 22 0. 26 17. 53
铁矿石
(三轴 )













( m /条 )
RQD
由节理间距 现场钻探
闪长玢岩 341  69 14  43 207  39 268  83 0. 031 17 -
矽卡岩 193  33 297  57 331  50 224  45 0. 026 10 -
大理岩 121  76 53  64 205  41 247  77 0. 091 73 63







的方式进行换算后得岩体的力学参数。GS I ( geo








































闪长玢岩 2. 40 25 200. 08 0. 1 3. 816 0. 0032 0. 506 2. 19 40 51. 8 3. 0 9500 0. 18
矽卡岩 2. 70 8 30. 76 0. 1 1. 364 0. 0023 0. 507 0. 75 36 4. 7 0. 8 4500 0. 26
大理岩 2. 63 10 99. 28 0. 2 2. 303 0. 0122 0. 502 5. 8 33 21. 4 1. 8 18950 0. 18
铁矿石 3. 54 10. 81 80. 85 0. 2 1. 962 0. 006 0. 504 4. 32 32 15. 5 1. 5 12100 0. 20
第四系表土 1. 80 - - - - - - 0. 25 22 3. 0 0. 3 100 0. 30
2 采矿过程中岩体移动规律数值模拟
2. 1 破坏准则
节理岩体通用的 H oek- Brow n破坏准则为:
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式中: !1, !3 ∀ ∀ ∀ 分别为破坏时的最大和最小有
效应力;
!c i ∀ ∀ ∀ 原岩试样的单轴抗压强度;
mb ∀ ∀ ∀ 对应岩体 Hoek- B rown破坏准则的常
数;













型范围横向上分别以 E线和 9线为参考平面, 范围
约 900m, 纵向上从地表 30 m到地下 - 400 m。在
横向上边界面上所有节点在 X方向固定, 即滑动铰




最大重复次数为 500次,累计误差为 0. 1。











留存矿体用崩落法开采。 9- 3线剖面 - 150 m水平





图 1 9- 3线剖面模型 - 150 m水平的
沉降位移随开挖模拟步骤的变化





用崩落法采矿完成后, - 150 m甚至第四系即 - 90
m水平都有破坏区出现。因此, 建议矿方即使在后
期采用崩落法采矿的情况下, 也应该适当留一些间
柱, 以保护上部第四系、10号矿体以及 - 150m水平
的工程。
2. 2. 2 10号矿体采场结构参数及其开采对上部第
四系岩层的影响
为分析 10号矿体采场结构参数及其开采对第
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表 4 10号矿体开采的方案




















用崩落法, 无论是全崩落还是仅崩落到 - 140 m水
平,即方案%和方案&,第四系表土将出现破坏区,
其中又以方案%对第四系的破坏最为严重。采用房




2. 2. 3 14号矿体开采的稳定性评价
为分析 14号矿体开采对上部岩体的影响, 选取
14号矿体典型的 02线剖面进行计算分析, 分析模
型按 4m矿柱 8m矿房模拟计算,顶部留 3~ 5m矿
体护顶,分 8个步骤进行计算。
通过对计算结果的分析可知, 最大沉降位移为
0. 63 m, 最大主应力 13. 6 MPa, 最大拉应力 - 5. 1
M Pa。从破坏区域来看,它对 - 150m水平有一定的













法开采,则对 - 150 m的影响较小,不会对生产造成
大的危害;
( 2) 10号矿体最好采用房柱法开采, 采场结构
参数为矿柱宽 4 m、矿房宽 8m;
( 3) 14号矿体开采后, 不会冒通到第四系覆
土层。
在开采顺序上, 前常矿开采时要先采矿体的深




留采场护顶,开采上限不要超过 - 120 m。
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